DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICAS. 
MATEMÁTICAS II. 2° DE BACHILLERATO. 


UNIDAD 5. MATRICES. DETERMINANTES. 





IES LA BAHIA 


1. Matriz. Tipos de matrices. Operaciones con matrices. 


Se llama matriz de dimensión mxn a todo conjunto de números reales dispuestos en m filas 
y n columnas de la siguiente forma: 


ar 1 a19 .o.o... aij roo... Ain 

a21 AI ee aj eses a2n 
A= 

CESI ajg oe aij ea Ain 

Aml âm? eee amj ianea amn 





El símbolo A = (a;j) designa a la matriz completa, siendo 1<i<m,1<j<n 
Al elemento a,, se le llama elemento general de la matriz A. 


El número total de elementos de la matriz es m-n 


Ejemplo: la matriz de dimensión 3x4 cuyo elemento general es aj; =2i+3] es 


5 8 11 14 
A=|7 10 13 16 
9 12 15 18 


Matrices iguales 

Dos matrices son iguales si tienen la misma dimensión y son iguales los elementos que ocupan 
el mismo lugar en cada una de ellas. 

Tipos de matrices 


T1. Matriz cuadrada. Es aquella que tiene igual número de filas que de columnas. Una 
matriz de orden n es una matriz cuadrada con n filas y n columnas. 
Al conjunto de los elementos a;; de una matriz cuadrada se le llama diagonal principal. 


-2 -3 9 
Ejemplo: A=| 7 1 —5| es una matriz cuadrada de orden 3. 
4 -6 8 


Su diagonal principal está formada por los elementos 2, 1, 8. 


Se llama matriz rectangular a toda matriz que no sea cuadrada. 


5 A 5 
Ea i es una matriz rectangular de dimensión 2x3 


Ejemplo: A = i 
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T2. Matriz fila. Es aquella que tiene sólo una fila. 


Ejemplo: A=(2 -3 8 1) es una matriz fila de dimensión 1x4 


T3. Matriz columna. Es aquella que tiene sólo una columna. 


2 
Ejemplo: A =| -5 | es una matriz columna de dimensión 3x1 
4 


T4. Matriz traspuesta de otra. Dada una matriz A, se llama matriz traspuesta de A y se 
representa por A! a la que se obtiene cambiando filas por columnas en A. 


L. +9 
1 6 5 
Ejemplo: a-[; a a At=|6 4| esla traspuesta de A. 
5 2 


T5. Matriz simétrica. Es toda matriz cuadrada en la que aj =a; Vi,j 


2 -3 9 
Ejemplo: A =| -3 O —5| es una matriz simétrica de orden 3. 
9 -5 4 


Nota: si una matriz es simétrica, entonces coincide con su traspuesta. 


T6. Matriz antisimétrica. Es toda matriz cuadrada en la que a; =-aj Vi, 
0-4 7 
Ejemplo: A=| 4 0 1| es una matriz antisimétrica de orden 3. 
-7 -1 0 


Nota 1: si una matriz es antisimétrica, entonces la diagonal principal está formada por ceros. 


Nota 2: si una matriz es antisimétrica, entonces coincide con la opuesta de su traspuesta. 


T7. Matriz nula. Es aquella en la que todos sus elementos son iguales a cero. 


0 


E es la matriz nula de dimensión 2x3 
00.0 


Ejemplo: O= 


T8. Matriz diagonal. Es una matriz cuadrada en la que son nulos todos los elementos no 
pertenecientes a la diagonal principal. 


3 0.0 
Ejemplo: A=|0 -2 0| es una matriz diagonal de orden 3 
0 05 
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T9. Matriz unidad o identidad. Es una matriz diagonal en la que son iguales a 1 todos los 
elementos de la diagonal principal. La matriz unidad de orden n se representa por I. 


1050 
Ejemplo: Iz=|0 1 0| esla matriz identidad de orden 3 
0 0 1 


T10. Matriz triangular inferior. Es una matriz cuadrada en la que son nulos todos los 
elementos situados por encima de la diagonal principal. 


1 0 0 0 
, -2 2 0 a , ; 
Ejemplo: A = E E O es una matriz triangular inferior de orden 4. 
9 7 8 6 


T11. Matriz triangular superior. Es una matriz cuadrada en la que son nulos todos los 
elementos situados por debajo de la diagonal principal. 


1 -2 5 9 
] 0 2 - 7 E do ; 
Ejemplo: A = aoa a. R es una matriz triangular superior de orden 4. 
0o 0 6 


Operaciones con matrices 
A) Suma y diferencia de matrices. 


Dadas dos matrices A = (a;j) y B= (b;j) de la misma dimensión, la suma de A y B es otra 


matriz de la misma dimensión cuyo elemento general es s;j = aj; + bjj. Se representa por A+B. 
1 2 3 4 0 -1 1 5 1 1 4 9 
Ejemplo: A = B= A+B= 
EE 1 5) dle 1 3 i FEF 


Dadas dos matrices A = (a;j) y B= (b;j) de la misma dimensión, la diferencia de A y B es otra 


matriz de la misma dimensión cuyo elemento general es d;j = a;j — bjj. Se representa por A-B. 


1.2 3 4 ES E e EE 
Ejemplo: A= B= A-B= 
er le TE a (E b $ a de -2:=2 I 


Dada una matriz A, se llama matriz opuesta de A y se representa por —A a la que se obtiene 
cambiando de signo a todos los elementos de A. La suma de dos matrices opuestas es la matriz 
nula. 

1 2 83 4 -1 -2 -3 -4 


) A+ca)=0=[9 0.0 A 
0-1 1 6 e e + 


Ejemplo: A = 
= í 0000 


Nota: la suma y diferencia de dos matrices no está definida si sus dimensiones son distintas. 
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B) Producto de una matriz por un número real. 


Dadas una matriz A=(a;,) y k € R, el producto de A por el número real k es otra matriz de 


la misma dimensión que A cuyo elemento general es k-aj. Se representa por kA. 


1 -6 5 5 -30 25 
Ejemplo: A= 5A= 
ES E 4 ho 2 20 Aol 


C) Producto de matrices. 


Dadas dos matrices A = (a;j) de dimensión mxn y B=(b;j) de dimensión nxq, el producto 
de A y B es otra matriz P = (p}) de dimensión mxq cuyo elemento general p,, es el resultado 


del producto escalar de la fila i de A por la columna j de B. Se representa por AB ó A-B. 


1 4 E 0.2 5 2 
Ejemplo: A=|2 5| (3x2) B-f ; z o a (2x4) A-B=|3 1 4 4| (3x4) 
3 6 6036 


Propiedades 

P1. Propiedad asociativa: A-(B-C)=(A-B)-C 

P2. Propiedad distributiva del del producto respecto de la suma: A -(B+C)=(A-B)+(A-C) 
P3. Si A es una matriz de orden n, se tiene que: A-I, =I1, -A=A 


P4. El producto de matrices, en general, no es conmutativo. 
B- 0 -3 A.B- -4 -4 B.A- 6 -9 
4 1 12 9 2 -1 


Nota 1: si A-B=0, esto no implica necesariamente que A=0 ó B=0 


1 -2 2 4 0.0 
Ejemplo: A= B= A-B= 
ER E a] E a ke A 


1 -1 
Ejemplo: A-| > a 


Nota 2: si A-B=A-C, esto no implica que B=C 


aa) es) 


Nota 3: (A+B)? no es necesariamente igual a A? +B*+2AB 
(A-B)? no es necesariamente igual a A? + B? -2AB 


1 2 
Ejemplo: a- g z] 


(A+B): (A-B) no es necesariamente iguala A? - B? 
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D) Potencia de una matriz. 
Dadas una matriz A = (a;j), la potencia enésima de A equivale a multiplicar la matriz A por sí 
misma n veces. Es decir, A” =A-A.-...-A (n veces). 


Nota: en general, los elementos de la matriz A” no tienen por qué ser las potencias enésimas, 
respectivamente, de cada uno de los elementos de la matriz A. 


1 2 7 10 (1 4 
Por ejemplo, si A = , entonces A? =A-A= ij A? no es la matriz 5 
3 4 15 22 9 16 


Método de inducción: lo que sí es posible, para algunas matrices, es obtener una expresión 


de A” por inducción, es decir, calcular las tres o cuatro primeras potencias y generalizar el 
resultado para un valor natural n cualquiera. 


1.2 1 8 1 26 1 80 1 3-1 
Ejemplo: A= A? = AS = A les AR = 
= l a f y k a f A : 
Pa ; ; y O f 7T 6 
Matriz involutiva: A es involutiva si A^ = I, Ejemplo: A = i 
-1 2 -6 
Matriz idempotente: A esidempotente si A? =A Ejemplo: A=| 2 -1 6 
1 =l 4 
1 1 3 
Matriz nilpotente: A es nilpotente si A” =0 Ejemplo: A=| 5 2 6| A8=0 
-2 -1 -3 





2. Matriz inversa. Cálculo de la matriz inversa. 


Dada una matriz A de orden n, si existe una matriz A”! del mismo orden tal que 
A-AT=A7“.A=I, 


entonces se dice que A es una matriz inversible o regular y que la matriz A”? es la matriz 
inversa de A. Si una matriz no tiene inversa, se dice que es una matriz singular. 


La matriz inversa se puede calcular de tres formas: mediante la definición, por el método de 
Gauss y mediante determinantes. 


Cálculo de la matriz inversa mediante la definición 


2 -1 b 
Ejemplo: para calcular la inversa de A = F a , se escribe A“! = : ) 
c 


d 
2 —-1\/a b 1 0 2a-c=1 2b-d=0 a=1/3 b=1/3 
A-A! = . = => => 
1 1)lce d o 1 a+c=0 b+d=1 c=-1/3 d=2/3 
1/3 1/3 
Por lo tanto, la matriz inversa de A es A“! = 
-1/3 2/3 
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Cálculo de la matriz inversa mediante el método de Gauss 


Se escriben las matrices A e I, una junto a la otra separadas por una línea vertical. 


Aplicando simultaneamente a las filas de ambas matrices las siguientes transformaciones: 
T1. Multiplicar todos los elementos de una fila por un número distinto de cero. 


T2. Sumar o restar a todos los elementos de una fila, los elementos de otra. 
hay que convertir la matriz A en la matriz I, . La matriz que resulta junto a ella es A™!. 


(Al) D Transformaciones T1 ó T2...... e IB) La matriz B es A“! 


Si durante el proceso de conversión, aparece alguna fila nula en la zona izquierda, entonces se 
detiene el proceso y se concluye que la matriz A no tiene inversa. 


E 
Ejemplo 1: para calcular la inversa de A=|1 4 3|, se aplican los siguientes pasos: 
1 54 


13381 00 1 3 0-2 6 -3 

o jo ı o-1 1 o) —5> , jo ı o-1 Cd: 0 
00 11-21 00% 11 TEA 1 
1 0 0 1 3 -3 i 38 

ASS |o ı -1 1 0 Por lo tanto, A1 =| -1 1 0 
00 11 -2 1 1 -2 1 


1 2 4 
Ejemplo 2: para calcular la inversa de A=|2 5 1|, se aplican los siguientes pasos: 
375 





1241 0 0 12 4100 12 4100 
2 5 10 1ı o) ss |o ı -7-2 1 0) Ss |o ı -7-2 1 0 
3 7 50 0 1 37 5001 0 1 -7-3 0 4 


12 41 00 
0 1 -7-2 10 
0.0 0-1 -1 1 


Fs Fa 


Dado que la fila Fs en la zona izquierda es nula, el proceso se detiene y se concluye que la 
matriz A no tiene inversa. 
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Aplicaciones de la matriz inversa 


La matriz inversa se puede utilizar para resolver ecuaciones matriciales o sistemas de 
ecuaciones. 


a) Ecuaciones matriciales: la incógnita es una matriz X que hay que saber despejar: 


Ejemplos: a) X-A=B > X=B.A” b) A-X=B > SAAB 
e) X-A=B+C > X=(B+C):A17 dA- X+B=C > X=A7.(C-B) 
e X-A+B=C > X=(C-B-A? f A-X+B-X=C > X=(A+B)!-C 


b) Sistemas de ecuaciones: por ejemplo, el sistema de ecuaciones 


x+3y+3z=2 1 3 3\/x 2 
x+4y+3z=0 puede expresarse matricialmente como |1 4 3|-|y|=| O 
x+3y+4z=-1 1 3 4J iz -1 


A.X=B donde A es la matriz de los coeficientes, X es la matriz de las incógnitas 
B es la matriz de los términos independientes 


Si la matriz A tiene inversa, entonces el sistema tiene solución y ésta se obtiene despejando la 
matriz X de las incógnitas en la ecuación matricial: A-X=B => X=A"!.B 


x 7 -3 -3 2 17 
y|l=|-1 1  0|.| O|=|-2 La solución del sistema es { x = 17, y =—2 , z =—3} 
Z -1 0 1) (-1 -8 


Algunas propiedades relacionadas con la matriz inversa 


P1. Si una matriz tiene alguna fila (o columna) linealmente dependiente de las demás, la 
matriz no tiene inversa. 


P2. Si dos matrices A, B son inversibles y del mismo orden, entonces la matriz producto A: B 
también es inversible y su inversa es (A - B)! =B”!.A7! 


P3. La traspuesta de una matriz inversible también lo es y su inversa es (At)! =(A71)t 


3. Rango de una matriz. 





Dependencia lineal de filas o columnas 


Dada una matriz de m filas, se dice que una fila F, depende linealmente de las demás si se 


puede expresar como combinación lineal de las mismas, es decir, si existen unos números 
reales aj, a7,93,...Ax-1,Ak+1] »»-»» Am tales que: 


Fk = aF + aF +...ak ¡Ex 1 + ax 1 Fr+1 +... +amFn 





1 2 4 
Ejemplo: en A=| 2 5 1l, F; depende linealmente de F y F, ya que F; =3F, - 2F, 
-1 -4 10 
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Para columnas, la definición anterior es idéntica cambiando el término "fila" por el término 
"columna". 


1 2 4 
Ejemplo: en A=| 2 5  1|,Cz depende linealmente de C, y Cy ya queCz =18F - 7C, 
-1 -4 10 


Se dice que un conjunto de filas (o columnas) de una matriz es linealmente dependiente si al 
menos una de ellas depende linealmente de las restantes. En caso contrario, se dice que son 
linealmente independientes. 

Como consecuencia de la definición, dos filas son linealmente dependientes si y solo si 
son proporcionales. 


Rango de una matriz 


Está demostrado que, en una matriz, el número de filas linealmente independientes coincide 
con el número de columnas linealmente independientes. A este número común se le llama 
rango de la matriz. Así pues, se llama rango de una matriz al número de filas (o columnas) 
linealmente independientes que tenga. 


1 2 4 
Ejemplo: el rango de la matriz A=| 2 5 1 | es 2, ya que tiene 2 filas l.i., E y F>. 
-1 -4 10 


Obsérvese que F; y F, son linealmente independientes ya que no son proporcionales y que la 
fila F; depende linealmente de F y F, ya que F; = 3} - 2F, 


Cálculo del rango por el método de Gauss 

Se llaman transformaciones elementales en una matriz a las siguientes operaciones: 
T1. Multiplicar todos los elementos de una fila (o columna) por un número distinto de cero. 
T2. Sumar o restar a todos los elementos de una fila (o columna), los elementos de otra. 

El rango de una matriz no varía en cualquiera de los siguientes supuestos: 


S1. Si es sometida a transformaciones elementales. 

S2. Si se elimina una fila (o columna) nula. 

S3. Si se elimina una fila (o columna) proporcional a otra o una fila (o columna) combinación 
lineal de otras. 

S4. Si se intercambian de posición dos filas (o columnas). 


- 3 4 
Ejemplo 1: cálculo del rango de la matriz A=| 1 2 1 3| porel método de Gauss: 
5 10 
-1 2 3 4 121 3 121 3 12 13 
F, eF F, +F, F,—F, 
1 1 38| —==—=—]|-1 2 3 4| 231004 4 7| 5/00 4 4 7 
1 5 10 1 5 10 1 6 5 10 0447 


NA E 
A) = =2 
) rango(A) rango y i4 a 
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2 1 -3 4 
: a ; 10 10 5 
Ejemplo 2: cálculo del rango de la matriz B = Ca ii por el método de Gauss: 
O 4 4 2 
1 -3 4 1 0 0 1 0 0 
0 0 F OF, 2 1-3 4 F,-2F, 0 1 -5 4 FF, 
= — Ay 
-1 2 1 1 -1 1 -1 2 1 1 
4 4 2 0 4 2 04 422 
1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 
0 1 -5 4 F -2F, O 1 -5 4 F,-4F, 0 1 -5 4 F,-2F, 
02 2 1 0 12 - 00 12 -7 
O 4 4 2 O 4 4 0.0 24 -14 
1 0 0 
e sá y 10 1 0 10 1 0 
Eliminar a E A rango(B) = rango 0 1 -5 4|=3 
0 0 12 -7 
0 0 12 -7 0 0 12 -7 
00 0 0 





4. Determinantes. Propiedades. 


Determinante de segundo orden 


Dada una matriz A de orden 2, A = 212 
a21 2 
por det(A) al número real det(A) =|A|= arı 
a21 





-2 
Ejemplo: A (i y det(A) =|A| = r 


Determinante de tercer orden 


d11 2 
Dada una matriz A de orden 3, A =| ay; Aga 
a3ı &32 


representa por det(A) al número real 


d11 td dz 
det(A) =|A|=|az, a22 
ası a32 Ag 
3 2 1 3 
Ejemplo: A=|5 4 0|  det(A)=|A|=5 
2 -1 -3 2 
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a12 
a22 


-2 


4 -1 





a13 


) se llama determinante de A y se representa 


= 4114297 a12 ' a21 


0.4848 


a93 |, se llama determinante de A y se 


a33 


2 
4 
-1 


a23| = 411499433 + 42493431 + 491439413 — A¡349943] — A23A39411 7 A]9A91A383 


1 
0|=-36+0-5-8+30—0=-19 
-3 


Propiedades [ todas son igualmente válidas si se cambia la palabra "fila" por "columna" ] 
P1. det ( F1 + FT’, F2, F3)= det ( F1, F2, F3) + det (FT, F2, F3) 
a+a b+b c+ ja b d la V č 

f g h [=|f g h+|f g h 


m n pi mnpm n p 


ka kb kc a b c 
P2. det (k: F1, F2, F3)= k: det ( F1, F2, F3) f g hl=kif g h keR 
m n p m n p 


Esta propiedad permite sacar fuera del determinante los factores comunes a todos los 
elementos de una fila. 


P3. Si A, B son matrices de igual orden, entonces det(A): det(B) = det (A : B) 


2 101 2 3 5 8 11 
Ejemplo: |1 2 0-3 4 5=7 10 13 3 2 = 6 
111110 8 11 13 
a b c f g h 
P4. det ( F1, F2, F3 ) = (-1) : det ( F2, F1, F3) f g bh=-a b c 
m n p mn p 


Si se intercambian dos filas en una matriz cuadrada, su determinante cambia de signo. 

a b c 
P5. det ( F1, F2,0)=0 f g h=0 
00 0 


Si una matriz tiene una fila nula, su determinante es cero. 


a b c 
P6. det ( F1, F1, F3)=0 f g h=0 
f g h 


Si una matriz tiene dos filas iguales, su determinante es cero. 


a b cœ 
P7. det ( F1, k: F1, F3)=0 f g h|=0 
kf kg kh 
Si una matriz tiene dos filas proporcionales, su determinante es cero. 
a b c 
P8. det ( F1, F2, k: F1 +k: F2)=0 f g h |=0 


ka+kf kb+kg kc+K'h 


Si una matriz tiene una fila combinación lineal de las restantes, su determinante es cero. 


De las propiedades 5, 6, 7 y 8 se obtiene el siguiente resultado: 


Las filas de una matriz cuadrada A son linealmente dependientes + det(A)=0 
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5. Cálculo de la matriz inversa por determinantes. 


Dada una matriz cuadrada A, se llama adjunto del elemento a;; y se representa por Aj; al 


determinante de la matriz que resulta de eliminar la fila i y la columna j en la matriz A, 
precedido del signo (-1)*?. 


1 -1 4 0 
a y 2 3 1 -4 N 
Ejemplo: en la matriz A = m sal el adjunto Ay es 
1 0 -3 1 
1 4 0 
As = (—1)8+2 .|2 1 -4=(-1Y-(1-16+0-0-12-8)=-(-35) =35 
1 -3 1 


Dada una matriz cuadrada A, se llama matriz adjunta de A y se representa por Adj(A), a la 
matriz que se obtiene al sustituir en A cada elemento a; por su adjunto A;j. 

















2 -2 2 2 -4 -7 
Ejemplo: la adjunta de A=|2 1 0| esla matriz Ad((A)=| 0 -2 -2 
3 -2 2 -2 4 6 
1 0 2 0 2 
A; =(-1}* . =2 Ajo = (=1)*2 - =-4 Aja=(D3. za 
1 =4) Ls 3 12 = (-1) 3 , 13 = (1) ES 
-2 2 2 2 2 -2 
Asa =(=D?* . =0 Aso = (=1)2*? - =-2 Ava = (—1)2+3 . =-—2 
21 = (1) pa z 22 = EL) 3 z 23 = EL) O 
-2 2 2 2 2 
Az = ED? =-2 Ago =(-D)9*?- =4 A33 = (-1)8*3 . =6 
31 = E) i 32 = (1) o a 33 = 1) p 














Si una matriz cuadrada A tiene determinante distinto de cero, entonces admite 


(Adj(A))' 





inversa (A es regular) y su inversa es A“! = . 
( gular) y EAN 


Si det(A) = 0, entonces la matriz A no tiene inversa (A es singular). 


2 -2 2 
Ejemplo: la matriz A =| 2 1 0| admite inversa ya que det(A) = —2 4 0 
3 -2 2 
2 -4 -7 2 0 -2 
Se calcula Adj(A)=| 0 -2 -2 (Adj(A)t =| -4 -2 
-2 4 6 -7 -2 6 
2 0 -2 -1 0 1 
A AN e AT aag 
EPE. de ies 
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6. Cálculo del rango de una matriz por determinantes. 


El rango de una matriz Á coincide con el orden de la mayor submatriz cuadrada de A 
con determinante distinto de cero. 


Por submatriz cuadrada de A se entiende cualquier matriz formada por la intersección o cruce 
de r filas con r columnas cualesquiera de A. 


-1 2 3 4 
Ejemplo 1: el rango de la matriz A=| 1 2 1 3| es2 ya que: 
5 10 
f ' . ; -1 2 
a) A tiene una submatriz de orden 2 con determinante no nulo, por ejemplo, 7 =-4%0 





b) Todas las submatrices de orden 3 de A tienen determinante nulo, a saber, 


-1 2 3 -— 4 -1 3 4 23 4 
1 2 1=0 3=0 1 3=0 2 1 3=0 
16.5 6 10 1 5 10 6 5 10 


m 1 0 
Ejemplo 2: averiguar el rango de A=| O 1 3| según los valores del parámetro m 
m 1 1 


m 1 0 m 1 0 m 1 0 
o 1 3—5 ,|0 1 3 rango(A) = rango| 0 1 3 
m 1 1 0.0 1 0 O0 1 
ne 1 0 
a) Para m = 0 se obtiene rango(A) = 2, ya que rango(A) = rango 1 3 i J=3+0 
o 1 
m 1 0 
b) Para m 40 se obtiene rango(A) = 3, ya que |0 1 3=m=x%0 
0 O0 1 
1 2 -1 2 
Ejemplo 3: averiguar el rango de A=| 2 4 -2 t | según los valores del parámetro t 
3 6 -3 6 
1 2 -1 2 1 2 -1 2 1 2 1 
PA E E a E a a 
3 6 -3 6 3 6 -3 6 00 0 0 
1 2 -1 2 1 -1 2 
rango(A) = rango 
E 0o o0 E p elo 0o o0 B 


a) Para t= 4 se obtiene rango(A) = 1, ya que rango(A) = rango( 1 2 —1 2) 
b) Para t 4 4 se obtiene rango(A) = 2, ya que habría una submatriz de orden 2 con determinante 


2 
=t-4%0 


no nulo, por ejemplo, 
p Jemp O t-4 
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7. Determinante de orden mayor que tres. 


El determinante de una matriz cuadrada es igual a la suma de los elementos de una 
fila (o columna) multiplicados por sus adjuntos correspondientes. 


1 -1 


Ejemplo: el determinante de A = se puede calcular desarrollando por los 


1 


N Oru 
=. N Vae 


elementos de la primera columna: 


det(A) = a1; : A11 + a21 ` A21 + agı Az +941 Agr = 


1 2 3 3 -1 1 3 -1 1 3 -1 1 
=1.(-1}* O. 4 +2- (2.o 4 J+6D- CHH- 2 3+1(ED*.1. 2 3ļ|= 
2 -1 1 2 -1 1 2 -1 1 0o 42 


=1. (+1): (—10) +2- (—1) - (+6) +) (+1) (+5) +1- (—1)- 18) = -10 -12-5 +18 = -9 


Al calcular un determinante de orden n, Vn > 4, son válidas las siguientes propiedades: 


P1. El valor del determinante no depende de la fila (o columna) elegida para su desarrollo. 
P2. El determinante no varía al sumar o restar a una fila (o columna), otra paralela 
multiplicada o dividida por un número. 


Por todo ello, para calcular un determinante de orden superior a tres, lo que se suele hacer es: 


1. Elegir una columna y aplicar transformaciones elementales hasta conseguir que en dicha 
columna todos los elementos sean ceros excepto uno de ellos. 
2. Desarrollar el determinante por los elementos de dicha columna. 


1 3 -1 1 
i . 21 23 : i 
Ejemplo: para calcular el determinante de A = ao se aplican transformaciones 
1 2 —1 1 


elementales hasta anular todos los elementos de la primera columna excepto el primero. 





1 3 -1 1 1 3 -1 1 1 3 -1 1 
1 2 3| pm | 0 -5 4 1| mm |0 -5 41| rr 
-1 O0 42 -1 0 42 0o 3 833 
2 -1 1 1 2 -1 1 1 2 -1 1 
1 3-1 1 1 3-1 1 
0 -5 1 0 -5 4 1 
det(A) = =2a11 Aj; +99, Ao, +93, Ag +94 Ay = 
0.3. 33 et(A) O o E o A o 
0 -1 0 0-1 00 
-5 4 1 
=1 ("| 3 3 3+0:A73¡+0:A3¡+0:Ay¡ =1-(+1) 9) =-9 
-1 0 0 
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